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10. Ubung

1. Man beschreibe eine Turingmaschine mit Alphabet {0, 1,#}, die zwei binére Strings vergleicht:
Der Input bestehe aus einem String a#b mit a,b € {0, 1}*, und der Output sei 1 fiir a = b und
0 fiir a # b. (5 Punkte)

2. Man beweise: Ist P € NP, so gibt es ein Polynom p, sodass fiir P ein Algorithmus mit Laufzeit
O(2P™) existiert, wobei n die Linge der Eingabe sei. (5 Punkte)

3. Turingmaschinen koénnen selbst auch durch binére Strings kodiert werden. Betrachten Sie das

Halteproblem: Gegeben seien zwei bindre Strings x und y, wobei = eine Turingmaschine ¢
kodiert. Es soll entschieden werden, ob time(®,y) < oo gilt.
Zeigen Sie, dass dieses Problem unentscheidbar ist, dass es also keinen Algorithmus fiir das
Halteproblem gibt. (5 Punkte)
Hinweis: Nehmen Sie an, dass es einen solchen Algorithmus A gibt. Dann konstruiere man eine
Turingmaschine, die fiir den Input x zunéchst A auf den Input (x, z) anwendet und genau dann
terminiert, wenn output(A, (z,x)) =0

4. Fiir konstantes k € Zq sei @ eine k-Band-Turingmaschine, die eine Sprache L berechnet. Zei-
gen Sie, dass es dann eine (1-Band-)Turingmaschine ®’ gibt, die ebenfalls L berechnet, sodass
time(®’, x) = O((time(®, z))?) fiir jede Eingabe z gilt. (5 Punkte)
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